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Моделирование, разработка
и  эксплуатация технических систем
в лесном комплексе


ɍȾɄ
ɋɬɭɞȾȺȻɪɸɯɚɧɨɜ
Ɋɭɤɋɇɂɫɚɤɨɜ
ɍȽɅɌɍȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ

АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ЦЕНТРОБЕЖНОГО НАСОСА


ȼɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɛɭɦɚɠɧɨɦɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɛɨɥɶɲɨɟɤɨɥɢɱɟ
ɫɬɜɨɜɨɞɵɤɚɤɫɜɟɠɟɣɬɚɤɢɨɛɨɪɨɬɧɨɣɈɛɳɚɹɞɥɢɧɚɨɫɧɨɜɧɵɯɬɪɭɛɨɩɪɨ
ɜɨɞɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬ ɦɟɬɪɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ « ɦɦ Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ
ɷɬɚɩ ɨɱɢɫɬɤɢɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɦɚɫɫɨɩɨɞ
ɜɨɞɹɳɟɣɫɢɫɬɟɦɟɆɉɋɈɫɧɨɜɧɨɣɩɨɬɨɤɟࣉɩɨɤɚɡɚɧɧɚɪɢɫ


Рис. 1.Ɇɚɫɫɨɩɨɞɜɨɞɹɳɚɹɫɢɫɬɟɦɚ±ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɣɧɚɫɨɫ±ɭɡɥɨɥɨɜɢɬɟɥɢ
±ɜɢɯɪɟɜɵɟɨɱɢɫɬɢɬɟɥɢ±ɞɟɚɷɪɚɬɨɪ±ɦɚɫɫɧɵɣɧɚɫɨɫ±ɧɚɩɨɪɧɵɟɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ
±ɝɚɫɢɬɟɥɶɩɭɥɶɫɚɰɢɢ±ɧɚɩɨɪɧɵɣɹɳɢɤ

Ȼɭɦɚɠɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɭɡɥɨɥɨɜɢɬɟɥɢ 
ɜɢɯɪɟɜɵɟɨɱɢɫɬɢɬɟɥɢɞɟɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɣɛɚɤɧɚɩɨɪɧɵɟɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢɢɜ
ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɹɳɢɤ  ɉɨɞɚɱɭ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɧɚɩɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɜɚ
ɧɚɫɨɫɚɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɣɢɦɚɫɫɧɵɣȼɩɨɬɨɤɟɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɜɫࣉɨɛɨɪɭ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ

 
ɞɨɜɚɧɢɟɹɜɥɹɟɬɫɹɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢɩɭɥɶɫɚɰɢɢɤɨɬɨɪɚɹɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɤɚɡɵɜɚ
ɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ
ɩɪɢɦɟɧɟɧɝɚɫɢɬɟɥɶɩɭɥɶɫɚɰɢɢ
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɧɚɫɨɫɵ
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɥɨɩɚɫɬɧɵɦɩɪɢɧɰɢɩɨɦɪɚɛɨɬɵɧɨɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟ
ɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɉɪɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹɩɭɥɶɫɚɰɢɹɢɜɢɛɪɚɰɢɹ>@
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫ
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɢɛ
ɪɚɰɢɢ ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚ
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɉɪɢɦɟɪ
ɫɩɟɤɬɪɚɜɢɛɪɚɰɢɢɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨɧɚɫɨɫɚɩɨɤɚɡɚɧɧɚɪɢɫ


Ɋɢɫɋɩɟɤɬɪɜɢɛɪɚɰɢɢɤɨɪɩɭɫɚɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨɧɚɫɨɫɚ
ɜɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ
обf ɨɛɨɪɨɬɧɚɹɱɚɫɬɨɬɚ лf ɥɨɩɚɫɬɧɚɹɱɚɫɬɨɬɚ


Ɉɫɧɨɜɧɚɹɩɪɢɱɢɧɚɜɢɛɪɚɰɢɢɧɚɫɨɫɚɧɚɨɛɨɪɨɬɧɨɣɱɚɫɬɨɬɟɢɟࣉɝɚɪɦɨ
ɧɢɤɚɯ ± ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɪɨɬɨɪɚ ɉɪɢɱɢɧɵ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɧɚ ɥɨɩɚɫɬɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɟ
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɧɨ ɢ ɜ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɯ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɪɚɡɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɟɠɥɨɩɚɫɬɤɨɜɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɢ
ɥɨɩɚɫɬɟɣɢɬɞ
Ɍɟɧɞɟɧɰɢɹɪɚɡɜɢɬɢɹɩɨɞɨɛɧɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚɞɜɭɦɹɷɬɚ
ɩɚɦɢɩɟɪɜɵɣ±ɪɚɡɛɢɜɤɨɣɥɨɩɚɫɬɟɣɪɢɫɢɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣɢɯɩɨɞɧɚɤɥɨɧɨɦ
ɪɢɫ>@


ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ

 


Рис. 3.ɉɪɹɦɵɟɥɨɩɚɫɬɢɜ
ɲɚɯɦɚɬɧɨɦɩɨɪɹɞɤɟ


Рис. 4.ɇɚɤɥɨɧɧɵɟɥɨɩɚɫɬɢɜ
ɲɚɯɦɚɬɧɨɦɩɨɪɹɞɤɟ

ȼɷɬɨɦɫɥɭɱɚɟɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹɩɭɥɶɫɚɰɢɣɩɭɬࣉɦɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ
ɢɯɨɛɴࣉɦɨɜɢɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɢɯɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɈɞɧɚɤɨɢɡɡɚɬɨɝɨɱɬɨɡɨɧɵɧɢɡ
ɤɨɝɨɢɜɵɫɨɤɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɨɫɬɚɸɬɫɹɩɭɥɶɫɚɰɢɹɞɚɜɥɟɧɢɹɬɚɤɠɟɛɭɞɟɬɜɨɡ
ɧɢɤɚɬɶɧɨɫɛɨɥɶɲɟɣɱɚɫɬɨɬɨɣɢɦɟɧɶɲɟɣɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣɉɪɢɧɚɤɥɨɧɧɵɯɥɨ
ɩɚɫɬɹɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɲɚɯɦɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɡɨɧɵ ɧɢɡɤɨɝɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ
ɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹɢɝɚɫɹɬɞɪɭɝɞɪɭɝɚ
ȼɬɨɪɨɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ±ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢɪɚɛɨɱɢɯɩɨɜɟɪɯɧɨ
ɫɬɟɣɪɢɫɤɪɵɥɚɬɤɢɞɥɹɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢɥɨɤɚɥɶɧɨɣɬɭɪɛɭɥɟɬɧɨɫɬɢ>@



Рис. 5.Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣɪɚɛɨɱɟɝɨɤɨɥɟɫɚ

Ɉɞɧɚɤɨɩɭɥɶɫɚɰɢɢɞɚɜɥɟɧɢɹɧɟɦɨɝɭɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶɨɬɨɞɧɢɯ ɬɨɥɶɤɨɤɨɧ
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚɫɨɫɚ ɟɫɬɶ
ɟɳɟɢɞɪɭɝɢɟɩɪɢɱɢɧɵɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɩɭɥɶɫɚɰɢɣɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟɜɫɚɫɵɜɚ
ɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜ ɢɥɢ ɩɚɪɨɜ ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ
ɷɥɟɦɟɧɬɵɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɵɣɡɚɩɚɫɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
ɢɥɢɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣɩɨɞɩɨɪɧɚɜɯɨɞɟɢɥɢɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɬɪɭ
ɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣɫɢɫɬɟɦɵɩɨɫɥɟɧɚɫɨɫɚɢɦɟɟɬɫɹɝɚɡɨɜɵɣɢɥɢɩɚɪɨɜɨɣɤɚɪɦɚɧɜ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢɦɨɧɬɚɠɚɢɜɵɜɟɪɤɢɢɡɧɨɫɪɚɛɨɱɟɝɨɤɨɥɟɫɚɢ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ

 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɡɨɝɧɭɬɨɫɬɶ ɜɚɥɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɫɫɢɜɧɵɣ
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢɞɪ

Библиографический список

 )OXLG(QJLQHHULQJ ,QF0LQLPL]LQJ3UHVVXUH 3XOVDWLRQV ,QLWLDWHG E\ WKH
+HDGER[ )HHG 3XPS >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣɪɟɫɭɪɫ@ ɧɚɭɱ ɠɭɪɧ  85/
KWWSEORJIOXLGHQJFRPPLQLPL]LQJSUHVVXUHSXOVDWLRQVLQLWLDWHGE\
WKHKHDGER[IHHGSXPSɞɚɬɚɨɛɪɚɳɟɧɢɹ
7HSORZLNLɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣɧɚɫɨɫ>ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣɪɟɫɭɪɫ@ɷɧɰɨɬɨɩɥ
85/KWWSUXWHSORZLNLRUJZLNLɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣBɧɚɫɨɫɞɚɬɚɨɛɪɚɳɟ
ɧɢɹ
ɅɨɦɚɤɢɧȺȺɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟɢɨɫɟɜɵɟɧɚɫɨɫɵ>Ɍɟɤɫɬ@ɟɢɡɞɩɟ
ɪɟɪɚɛɢɞɨɩɆɅɆɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ>Ʌɟɧɢɧɝɪɨɬɞɧɢɟ@ɫ




ɍȾɄ
ɋɬɭɞɆɂɄɪɚɫɧɸɤȺɇȽɨɪɛɭɧɨɜ
ɊɭɤɇȼɄɭɰɭɛɢɧɚ
ɍȽɅɌɍȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 
В МАШИНАХ 
С РЫЧАЖНЫМИ МЕХАНИЗМАМИ

ȼ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɥɟɫɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ
ɦɚɲɢɧɵɫɪɵɱɚɠɧɵɦɢɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢɊɵɱɚɠɧɵɟɦɟɯɚɧɢɡɦɵɫɨɜɟɪɲɚɸɳɢɟ
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɞɨɩɨɥɧɢ
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